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@ Etnrichtung zur Regelung der Drehgeschwindigkeit eines Kreftfabrzeuges urn die Hochachse 



Die Erfindung betrifft eine Elnrichtung zur Verbesserung 
der StaMhat eines Kraftf ahrzeuges hlnsichtiich Drehbewe- 
gungen urn seine Hochachse, wobei ein fahrzeugfest mon- 
tierter Drehgeschwtodlgkeftsmesser, tnsbesondere ein Fa- 
aerkreiset vorgaaehen 1st der auf die Lenkung und/oder die 
Brtfmskraft der Rader in dem Sintie einwirkt daB die Dreh- 

gooohwindi 8 k©a d«n dutch dim l»nkh*litigtm<j vorowbe- 
nenWerteinhait 

Die Erfindung errndglicftt eine verbesserta Spurhahung im 
Fane ainer Bremsung bel der Varwendung eines Antiblok- 
kiersystems. Daruber hinaus kann die Drehgeschwindigkeit 
Oder der Kurven radius bel ainer Korvenfahrt stabfltsiert war- 
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Patentansprfiohe dtesen sog. Anttolocaiersystemen (ABS) kann cine maxi- 

male Bremskraft dann erzielt werden, wenn jedes Rad 

1. Emrichtung zur Regelung dcr Drehgeschw'indig- individuell geregclt wird. Dies kann jedoch leicht zum 
keit eincs Kraftfahrzeuges urn die Hochachse, ins- Schleudern des Fahrzeuges beim Brcrasvorgang fohren, 
besondere eincs rait ciner Antiblockiereinrichtung s wenn die Fahrbahnbeschaffenheit so 1st, dafi (Be RMer 
und/oder einer Antriebsschlupfregelung und/oder einer Seite eine bohe, und die dcr anderen Sate erne 
einer Hilfskraftlenkung ausgerflsteten Kraftfahr- dagegen geringere Bremskraft haben. Um dieses xu vcr- 
zeuges, dadurch gekennzeichnet, dafi tin f ahr- hindern, kann man die Rader beidcr Fahrzeugseiten auf 
zeugfest montierter Drehgeschwindigkeitsmesser, die Bremskraft des schiecbtesten Rades etnregem (se- 
insbesondere ein Faserkreisel vorgesehen ist, der io lect low). Dieses Prinzip ffihrt jedoch zu einer relam 
auf die Lenkung und/oder die Bremskraft der Ra- geringen gesamten Bremskraft und dementsprecnend 
der in dero Sinne einwirkt. dafl die Drehgeschwin- einem langen Bremsweg. Deshalb wird bei den beutigea 
digkeit den durch die Lenkbet&tigung vorgegebe- ABS-Systemen meist ein KoinpronuB durcngefOhrt 
nen Wert einh&lL (quasi select low) bei dera die Bremskraft des besser 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekemv 1 5 wirkenden Rades nicht ganz auf den Wert des schlechte- 
zeichnet, daB der Drehgeschwindigkeitsntesser so- ren Rades vermindert wird. so dafi noch unterschiedli- 
wie der Ausschlag des Lenkrades und gegebenen- che Bremskrfifte bei den Radern betder Fahrzeugseiten 
falls die Radgeschwindigkeitssensoren des Ami- auftreten. Das dadurch bedingte Drehrooment um die 
blockiersystems, die EingangsgroBen eines Mikro- Hochachse rauB in Kauf genommen werden. 
computers sind, und daB dessen Ausgang die Lenk- 20 Als Sensoren bei diesen ABS-Systemen werden in der 
kraft Oder die Lenkstellung der Rfider sowie gege- Regel Radgeschwmcogkeitsmesser verwendei. aus <te- 
benenfalls die Bremskrafte der Rader nach einem ren MeBdaten der Radschlupf wenigstent annibernd 
vorgegebenenProgrammbeeinnuBt ermittelt werden kann.Es sind a uch rusltziich Sensoren 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 und Z dadurch ge- zur Messung der wahren Fahrzeuggeschwtncfigkett m 
kennzeichnet, dafi das Prognunin do Mikrueuiu- a Fahrtrichtung vorgcachlngcn warden, und «w cmtwe 
puters im Falle einer Bremsung Qber das AntiWok- der mittels Radar (DE-GS 21 48 384, DB-OS 24 » 929) 
kiersystem eine rnaximale Bremskraft bei gieichzei- oder mittels eines Beschleuniguiigsmessers .zur Ermrtt- 
tiger Verhinderung einer Drehbeschleunigung um lung der Unear-Beschleunigung in Fahrtnchtung (DE- 
die Hochachse erzielt, und dafi es abhangig vom 33 42 553 A \\ 

Fahrzeugtyp. von der Belastung, Bercifung und 30 Es ist auch bekannt einen M&rocomputer zu verweo- 
dem Strafienzustand verandert werden kann. und den, der die MeBdaten der Sensoren erfafit und in die 
dafi diese Verftnderung vom Fahrersitz aus betfltigt Regelung der Radbrernskrtfte umsetzt 
werden kann. Bei alien bekannten ABS-Systemen bleibt jedoch die 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- Schwierigkeit erhalten, dafl an den Radern odder Sehen 
kennzeichnet, daB bei Ausfall des Mikrocomputers 35 unterschiedliche Bremskrafte auftreten konnen, und 
oder des Regelsystems die RegelgroBen auf einen dafi gerade bei einer Yollbremsung der Fahrer in der 
konstanten mittleren Wert gehalten werden. und Regel Qberfordert ist und nicht in der Lage art. das ent- 
dafi cin solchcr Ausfall dem Fahrer angezeigt wird. stehende Drehmoment durch eine gczidte Lenkbewe- 

5. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- gung wieder auszugleichen. 

kennzeichnet, dafl das Regelsystem fOr die Fahr- 40 Nach dem Gedanken der voruegenden Erfindung 
zeugdrehung nur im Falle einer Bremsung einge- wird dieser Nachteil dadurch vermieden, dafl ein fahr- 
schnltct wird und boi normal em Fahrbotrieb t tillgo- zeugfest montierter Dr«hgi*chwhvligkefamesser ins- 

legt xsl besondere ein Faserkreisel vorgesehen ist, der auf die 

6. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 5. dadurch ge- Lenkung und/oder die Bremskraft der Rider in dem 
kennzeichnet. dafl zur Ermittlung der wahren Fahr- 45 Sinne einwirkt, dafi die Drehgeschwindigkett den durch 
eeschwmdigkeit der Mikrocomputer zusatzhefa die Lenkbetatigung vorgegebenen Wmcmhih. 
durch einen linearbeschleunigungsmesser bee in- Bei Geradeausfanrt ist dieser vorgegebene Wert der 
fluBtwird. Drehgeschwindigkeit Nutt, d h. das Fahrzeug bleibt in 

7. Emrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- der beabstchtigten Oeradeaurfehrt Jedoch aofl nach 
kennzeichnet. dafl zur Ermittlung der wahren Fahr- 50 dem Prinzip der Folgeregelung durch erne Unkbetan* 
geschwindigkeit und/oder der wahren Fahrtrich- gung des Fahrers auch cine Kurve mit kgnna nt rr Dreh- 
tung der Mikrocomputer Signale eines im opto- geschwindigkeit oder konstantem Kurvenradius einge- 
schen oder im Infrarotbereich arbeitenden Ge- halten werden konnen. Durch die Regelung derDrehge- 
schwindigkeitsmessers erhalt, der die Relativge- schwindigkeit um die Hochachse mittds Emwirkung auf 
schwindigkeh zwi schen Fahrbahn und Fahrzeug 55 die Lenkung kann die rnaximale Bremswirkung des 
nuflt ABS-Sys terns (namlich individuefle Bremsregdung der 

RAder) und dam it der minimak Bremsweg bei VoD- 
Beschreibung bremsung erreicht werden, ohne dafi das Fahrzeug der 

Schleudergefahr ausgesetzt ist 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugninde, die StabiB- go Hierbei kann das Programm des Mikrocomputeri so 
tftt eines Kraftfahrzeuges, insbesondere bei schwieriger ausgelegt werden, dafl die Beibehahung der vorgegebe- 
unglerchmaDiger oder glatter Fahrbahnbeschaffenheit. nen Drehgeschwindigkeit (z.R Drehgeschwindigkeit 
zu erhdhen und insbesondere beim Bremsvorgang das Null) Prioritat besitzt Dies hat zur Folge, dafi m dem 
sog. Schleudern zu verhindern. Falle, wenn die Lenkkraft zur Verhinderung der Dreh- 

Es sind Einrichtungen bekannt. bei denen das Rut- 65 bewegung nicht mehr ausreicht, eine Vermmderung der 
schen der Rader verhindert oder vermindert wird, in- Bremskraft der starker bremsenden Rader bewirkt wer- 
dem der Radschlupf der Rader gemessen und die denmuB. 

Bremskraft der Rader entsprechend geregdt wird. Bel Durch Ucn Fascrkicbcl - auch Sagnac-Intcrfcrome- 
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ter gcnannt - steht hcute ein robuster, empfindUcher 
und preiswerter Sensor zur Mcssung dcr Drehge- 
schwindigkeit zur VerfOgung (z. B. SEL-Faserkreisel in 
zwei Ausfuhrungsformen: Wenddcreisel und integrie- 
render Wendekreisel). Fur die Regelung der Bremskraf- 
te der einzelnen Rader kdnnen die Steuerorgane des 
ABS-Systems verwendet werdea FOr eine Regelung 
der Lenkung bzw. Radstellung kann ein vorhandenes 
und gegebenenfafis entsprechend modifiziertes Hilfs- 
kraft-Lenksystein (Servolenkimg) benutzt werden. 

Die Erfindung wird nun anhand von Fig. 1, Fig. 2 und 
Fig. 3 n&her eri&utert 

Fig. 1 zeigt das Prinzip der Erfindung. 

Fig. 2 zeigt als Beispiel die Anwendung bei einem 
2-acbsigen Fahrzeug nut einem Antiblockier-System is 
mh 2.KAi»MViicksteueiventilea 

Fig. 3 zeigt als Beispiel die Anwendung bei einem 
2-achsigen Fahrzeug mit einem Anubfockier-System 
mit 1-Kanal-DrucksteuerventUen und der zusatztichen 
Ausstattung mh einem Linearbeschleunigungsmesser 20 
sowie Bedien- und Anzetgetaf el fOr den Fahrer. 

In den Fig. 1 bis 3 sind die Sensorleitungen gestrichelt 
und die Steuerleitungen voll ausgezogen gczeichncL 

In Fig. 1 bezetchnet; 

25 

FK den Faserkreisel 
jiC den Mikrooomputer 

1 <fie4 Rader 

2 das Lenkrad 

3 die Hilfskraft-Lcnkeinrichtung 

4 die Sensorleitungen fOr die Raddrehzahl 

5 dieSensorieitungdesFaserkreisels 

6 dieSensorleitungfQrdieLenksteUung 

7 die Steuerleitungen fOr den Rad-Bremsdruck 

8 die Steuerleitung far die Radstellung bei der 
HUfskraft-Lenkung. 



Wird die Erfindung ohne Etnbeziehung der Servo- 
Lenkung angewendet, so entfallt die Leitung 8 und ge- 
gebenenfalls auch die Leitung a Wird die Erfindung nur 40 
fQr die Servo- Lenkung angewendet, ohne daB ein And- 
blookiersyetem (A.BS) vorhanden irt. $0 entfatlen die 
Leitungen4und7. 

.. Die erfindungsgemftBe Funktion ist wie folgt: Durch 
den Faserkreisel empfangt der Mikrooomputer die In- 45 
formation flbcr die tatsflchliche Drehgeschwindigkeit 
des Fahrzeug es urn die Hocbachse. Diese GrftBe wird 
vergiichen mit der Sollgrd&e, die aus den Sensorsigna- 
len flber die Lenkstellung (Leitung 6) sowie der Fahrge- 
schwindigkeit (flber die Leitungen 4) errechnet wird. 50 
Aus der Dlflerenz zwlschen IstgrODe uiid SollgrOBc bc- 
rechnet der Mikrocomputer die notwendigen Steuersi- 
gnale einerseits fflr die Beeinflussung der HUfskraft- 
Lenkung flber die Steuerleitung 8 und andererseits die 
Beeinflussung des Radbremsdruckes der 4 Rader Ober ss 
die Steuerleitungen 7. Das Programm ist hierbei vor- 
zugswetse so ausgelegt, daB eine maximale Bremskraft 
an alien Rftdern erzielt werden soil, wie das bei der 
Individual-Regelung beim Antiblockier-System ge- 
schieht Ein resultierendes Drehmoment soil vorzugs- 60 
weise durch die Radstellung der Lenkung ausgeglkhen 
werden. Erst wenn dieses nicht mehr wirksam oder zu 
wenig wirksam ist, soli der Radbremsdruck des Anti- 
blockiersystems im Sinne einer Vermindenmg des resui- 
tierenden Drehmomentes beeinfluBt werdea Damit 65 
wird die geforderte Stabilitat des Fahrzeuges urn die 
Hochachse bei maximal m6glicher Bremswirkung er- 

rcichl. Wird die Erfindung ohno Einbeziehung des Hilfs- 



kraft-Lenksystems (Servolenkung) angewendet, so kann 
nur der Radbremsdruck beeinfluBt werdea Hierbei 
kann der Mikrocomputer eine Sensoranzeige Ober die 
Lenkstellung (Leitung 6) zur Erzielung einer vorgegebe- 
5 nen Drehgeschwindigkeit beim Kurvenfahren benut- 
zen. Fehlt dieser Sensor flber die Lenkstellung, so wird 
auf die Drehgeschwindigkeit Null (Geradeausfahrt) ge- 
regelt In diesem Fail soil die Regelung nur im Falle 
einer Bremsung wirksam werden und bei normaler 
10 Fahrt ausgeschaltet seia Ist kein Antiblockiersystem 
vorhandea so kann die Erfindung auch nur fur die HUfs- 
kraft-Lenkung benutzt werdea In diesem Falle kann 
der Mikrocomputer aus dem Sensorsignal des Faser- 
kretsek sowie aus den Signalen fQr die Lenkstellung und 
is die Fahrtgeschwindigkeit das Steuersignal fQr die Ser- 
vo- Lenkung berechnea wobei entweder auf eine vorge- 
schriebene Drehgeschwindigkeit oder einen vorge- 
schriebenen Kurvenradius als SoDwert bin gcregelt 
wird. 

FOr die Bestimmung eines gOnstigen oder nahezu op- 
Umalen Programmes des Mikrucuinpuicra kann auf bc- 
kannte Verfahren der Simulation oder Berechnung ver- 
koppelter und nkhtlinearer RegelkreisrnodeUe zuruck- 
gegriffen werden (siehe z. B. Dissertation von R-Swik. 
25 Lahrctuhl fflr Steuerungs- und Regelimgsteriinik der 
Technischen Universitat MOnchen). 

Das optimale Programm des Microcomputers ist ab- 
hangig von den Fahrzeugdatea wie Gewicht,Tr&gheits- 
moment, Belastung, Bereifung und von der Fahrbahnbe- 
30 schaffenheit Deshalb kann es entsprechend verander- 
bar sein und in Abh&ngigkeit dieser Daten eingestellt 
werdea Ebcnso kann es gegebenenfalls nur in besonde- 
ren Situationea z. B. bei einer Vollbremsung, einge- 
schaltet werdea Aus SicherheitsgrOnden ist dafflr zu 
35 sorgea daB beim Ausfall des Mikrocomputers oder des 
Regelsystems die SteuergroBen bestimmte unkritische 
Werteannehmea 
In Fig. 2 bedeuten: 



FK der Faserkreisel 
fiC der Mikrocomputer 

1 die 4 Rader 

2 das Lenkrad 

3 die Hilfskraf t-Lenkeinrichtung 

4 die SensorenfOr die Raddrehzahl 

5 die Sensorleitungen fflr die Raddrehzahl 

6 die Sensorieitung des Faserkreisel 

7 die Sensorieitung fflr die Lenkstellung 

8 das 2-Kanal-DrucksteuervenUI des Antiblok- 
kiersystems 

9 die Steuerleitung on zum a-Kanal-Druckstauer- 

ventil 

10 die Bremszylinder des AntibkxJuersystems 

1 1 die Druckleitungen zu den Bremszylindern 

f 2 die Steuerleitung fQr die Radstellung des Hilfs- 
kraft-Lenksystems 

In Fig. 3 bedeuten: 

FK der Faserkreisel 
fiC die Mikrocomputer 

1 die4 RSder 

2 das Lenkrad 

3 die Hilfskraft-Lcnkeinrichtung 

4 die Sensoren fflr die Raddrehzahl 

5 die Sensorleitungen fur die. Raddrehzahl 

6 die Sensorieitung des Faserkreisel 

7 die Sensorieitung fflr die 1 jenkstellung 
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Fig. 2 




Fig. 3 



